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N
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Kgamu 2710661.1 
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Pi -שכיחות איזוטופ   i;   i -משקל איזוטופ  i;N   - הנבדקיסוד של ה מספר האיזוטופים.  

6  1              .אטום פחמן מהמשקל של 1/12: (amu)- –יחידות מסה אטומיות 
12C

mol
atomsN A

2310022.6  6     : גרם חומר12 - ב מספר אטומי הפחמן :  :מספר אבוגדרו
12C  

  . המכילה מספר אבוגדרו של חלקיקיםכמות החומר : )n[mol] (מול

]/[

][

]/[
][

molgAw

gm

molatomsN

N
moln

A


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N     -  בדוגמה הנבדקת) אטומים או מולקולות( מספר החלקיקים,  

  . מסה אטומית של האטומים המרכיבים את הדוגמה - Aw,  הדוגמה מסת- m , מספר אבוגדרו - 

  : ריכוזים

         : )C (ריכוז מולרי
[ ]

 [ ]
 [ ]

n mol

V L
n C M         מספר המולים -: שרכא  ,V-נפח התמיסה בליטרים  .  

100:  אחוז משקלי
tot

i

m

m
wwimtotm

2211 VCV

      .ללית של התמיסה או התערובתמסה כ -,  מסת החומר-:  כאשר

C                                                      :מיהול      

21,C21,V C-הריכוזים של המומס לפני ואחרי המיהול   ,V-לפני ואחרי המיהול,  הנפחים .  

     :           צפיפות
 [ ]

 [ ]
 [ ]

g m

ml V ml
 

g
m  .  נפח-V,   מסה-,  צפיפות- : כאשר                         

][][][][][          :  האידיאלמשוואת הגז KT
molK

atmL
RmolnLVatmP 






P

  

R T   .  הגזים  קבוע-  . מספר מולים- n , טמפרטורה-  , נפח - V  , לחץ- 

RT                   :צורות נוספות למשוואת הגזים
Mw

m
PV ו                       - RT

Mw
P




]g[m

  

mol[ ,  משקל החומר- 
g[Mw -תלקולרי מוסה מ , ]L

g[

atmP,KT 1273 

  .  צפיפות- 

           תנאי תקןP.T.S:    

    : לתון
1

n

total i
i

P P


       חוק הלחצים החלקיים של ד

 - N  .הלחץ הכללי בכלי -  i .Ptotal הלחץ החלקי של גז -Pi    .מספר הגזים בכלי

i            :שבר מולים= שבר לחצים  
total

i

total

i

n

n

P

P
     

 i-  שבר המולים של גזi.  Pi -  הלחץ החלקי של גזi . ni- מספר המולים של גז i.  

Ptotal  -הלחץ הכללי בכלי   . ntotal  -מספר המולים הכללי בכלי  .  
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                                 :ולס-דר-משוואת ואן  nRTnbV
V

na
P 




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

 

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R T P -לחץ ,  V - טמפרטורה-  ,נפח , n -הגזים  קבוע- ,  מספר מולים  ,  

]
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atmL
[a

2

2 
  .  תיקון לאינטרקציות בין חלקיקי הגז- 

]
mol

L
[b - נקרא גם הנפח האסור( הנפח העצמי של מול חלקיקי גז .(  

E 1   :והלשני גזים באותם תנאי לחץ וטמפרטורה אנרגיה קינטית שו  :תורה הקינטית של הגזיםה 2k kE  

1 2

2 2
1 2

1 1

2 2RMS RMSmU m U  

2

1[ ]sec

N

i
i
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U
m

N



m U- מסה -  ,)מהירות ממוצעת(שורש של ממוצע ריבועי המהירויות.  

23                        : אידאליגזשל  רית מול ממוצעתאנרגיה קינטית    1

2 2
k RMSE RT MwU 

kE

          

T  .מהירות ממוצעת- U ,ת מולקולריסה מ-  , טמפרטורה-  RMwRMS ,  הגזים  קבוע-  ,  אנרגיה קינטית- 

  : קבוע בולצמן-KB -ב) קבוע הגזים- (Rלמציאת האנרגיה הקינטית עבור מולקולה בודדת יש להחליף את 

moleculeK

J
.

N

R
]

moleculeK

J
[

A
B 




2310381K -קבוע הגזים למולקולה בודדת  .  

                     :מהירות ממוצעת
m

TK

Mw

RT B
RMS

33
U       

T R RMSU - -בוע בולצמן ק-.  הגזים  קבוע, BK -מהירות ממוצעת  . טמפרטורה

Mwm  .לה אחתמולקושל  סה מ-  .ת מולקולריסה מ- 

2בטמפרטורה ובלח: חוק גרהם :            ץ קבועים 2

1 1

(1)

(2)
RMS

RMS

U M

U M




 

Mw

w

w
     

V -משקל מולקולרי-  , מהירות האפוזיה ,  -צפיפות  .  

E q                                 :החוק הראשון של התרמודינמיקה w

w P

   

 –הערך הסופי פחות הערך ההתחלתי,  השינוי . E–פונקצית מצב( האגורה בחומר  אנרגיה פנימית(.   

q –חום . w –ךח שמופעל לאורך דרו כ, עבודה .  

V: בועבלחץ ק התפשטות :נפח-לחץעבודת        P – לחץ, V– נפח;  V2 - V1 = V                                                

  .      כמות החום בנפח קבוע= qv    כאשר E = qvבנפח קבוע     

VPEH                                        H - אנטלפיה

  .             בלחץ קבוע כמות החום- qp      כאשר H = E + P∙V = qp   בלחץ קבוע

                –חוק הס  itotal HH
totalH של תגובה מסוימתאנטלפיההשינוי ב .  
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H- השינוי באנטלפיה של השלבים השונים המרכיבים את התגובה .  i

q                                  :קיבול החום C (p m T )   

mif TTT 

  

pC  'כמות החום הדרושה כדי להעלות את הטמפ - קיבול חום -, 'הפרש טמפ -,  מסת החומר-

vC   . נפח קבוע עבור - -באופן דומה ניתן להשתמש גם ב.  בלחץ קבוע1C - חומר ב g 1  של

     :קרינה אלקטרומגנטית


 c
-אורך הגל  ,C-מהירות האור  ,              :-תדירות הקרינה  .  

 h h
cE


                                  - h-קבוע פלאנק  . אנרגית הקרינה ,

  : מודל בוהר

            n  (rn) -רדיוס הרמה ה

  

Z- רדיוס המסלול הראשון באטום - , רמה קוונטית בה נמצא האלקטרון- ,הפרוטונים בגרעין האטום' מס

 :  ימןהמ

n0a


 53.005292.0
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qkm

h
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hkemeq


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  .        מטען אלקטרון-   - מסת אלקטרון   ו-,   קבוע קולון- , קבוע פלנק-

n            2  (En)  -אנרגית הרמה ה

2

n

Z
RE Hn 

HR   .  קבוע רידברג-                                          

   משוואת רידברג-הפרש אנרגיה בין שתי רמות 

                                   i = initial;  f = final)
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( 22
2

fi

Hif
nn

zRh    

תדירות הפוטון המעורב במעבר האלק               :טרון   

h

R

h
z

n n
H

i f

2
2 2

1 1
( ) 

2                          -אנרגית יוניזציה
2

22
2 1

 )
11

( 
i

H

i

Hi
n

zR
n

zR 


    

n:     rm מהירות אלקטרון במסלול 

nh
V

e
n 2
   

: התנע הזוויתי 
2

nh
mvr L    -מסת הגוף - ,ת מהירות זוויתי, mr-רדיוס המסלול ה - nי.  

kEE:                                    האפקט הפוטואלקטרי   0  

0E  ,אנרגית הסף הדרושה לשחרור אלקטרון,  פונקצית עבודה-.  אנרגית הפוטון-: כאשר

kE-האנרגיה הקינטית של הפוטואלקטרונים  .  

0

2

a
z

n
rn  
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   :    ברולי-אורך גל דה
mv

h

p

h
PmVh   .  קבוע פלנק-,  המהירות בה הגוף נע-, מסת הגוף - ,תנע -               

  : מדיתבתיבה חד מלקיק ח

n=1,2,32                                                           :ערכי האנרגיה של החלקיק

22

8mL

nh
En   

  .  קבוע פלאנק– h,   אורך התיבה– L,   מסת החלקיק– mכאשר 

  : הפרש האנרגיות בין שתי רמות

     f i f i
h
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n n
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2
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  

  :הקשר הכימי

1        :)משיכה (אלקטרוסטטי בין מטענים מנוגדיםפוטנציאל     2kq q
        = 

r
U  

     :                                                 eV  ביחידות

o

1 2
o o

kq q 14.4[ ]
   U

r [ ] [ ]

c a

c a

eV q q

r r

   
 

  
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o

cr[
o

ar
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aq,-בהתאמה, וביים של הקטיוןהחי / מספר המטענים השליליים של האניון.  

[  .  רדיוס יוני של האניון-,  רדיוס יוני של הקטיון-

   מומנט דיפול:                                                         

,  מומנט דיפול-  .    המרחק בין שני האטומים-d,   עודף מטען של אטום אחד ביחס לשני-

                         1  mCesucmesuD   30
o

1018 1034.3Α1010

100100%                                   :יוניאחוז אופי  



dqq

יוניקשר
e

m

e



m

  

-מטען אלקטרון- .נט דיפול מדוד מומ   eq

esu                    :100ביחידות 
][][108.4

][
%

10





  cmdesu

cmesu
יוניקשר m  

Debye                         :100או ביחידות של 

][8.4

][
% 













o

o

m

dD

D
יוניקשר


   

C:                             קלפירון-משוואת קלאוזיוס
RT

Hv
p 


ln  

p-לחץ האדים  , Hv -חום האידוי ,    R-קבוע הגזים ,   T-טמפ '  ,  C - חומר קבוע האופייני לכל.  

  : P - וT של     נקודות2 עבור 

ln (
p

p

Hv

R T
1

2 2

)
T

1 1
 


1

( -או   
11

(ln
122

1

TTR

Hs

p

p



כאשר         :Hs -המראה חום ה.  
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 aA(g) + bB(g)  cC(g) + dD(g)                                            -עבור התגובה:    מ כימי"ש

 
ba

dc

c BA

DC
K

][][

][][




]A   .              A המקדם הסטוכיומטרי של מגיב -A ,a מגיב  ריכוז-], פ ריכוזים" עמ" קבוע ש-

b
B

a
A

d
D

c
c

p
PP

PP
K




AP

)b

  .              A המקדם הסטוכיומטרי של מגיב -A ,aחץ החלקי של מגיב  הל- ,פ לחצים" עמ" קבוע ש-

()( adcn                    
n)n

cp RTKK  )( pc RTKK  (

                                :Qמנת הריכוזים משוואת 
ba

dc

BA

DC

][][

][][




Q  

  Q = Kc   מ"שהמערכת נמצאת ב,  

    Q < Kc   . המערכת תוסט לכיוון המגיבים    Q > Kc  ,המערכת תוסט לכיוון התוצרים

MxLy(s)  xM+y              :עבור התגובה הבאה מסיסות מלחים קשי תמס
(aq) + yL-x

(aq)  

yxxy                                                                       :מכפלת המסיסות  LMKsp ][][  

xyM ]

o 1
3(25 ) [ ] [ ] 10wK C H O OH

 KSP-ריכוז של יון -] , קבוע מכפלת המסיסות M+y  ,x-מקדם סטוכיומטרי של יון    M+y .  

  : חומצות ובסיסים

Kw        :(     4 ( הפירוק העצמי של המיםקבוע     

]OH14 pHpOH

 

pH:                                               log[ HpH]log[pOH

  : מ עבור חומצות או בסיסים חלשים "קבוע ש

HA  +  H2O     H3O
+ + A-        KapKa

HA

AOH
Ka log

][

][][ 3 





 

KbpKb
B

OHBH
Kb log

][

][][







abK

 B  +  H2O     OH- + BH+                    

K-קבוע הפירוק של בסיס חלש-,  קבוע הפירוק של חומצה חלשה .  

-B .  A החומצה המצומדת של הבסיס -+BH -ו. HAחומצה המצומד של הבסיס הוא ה

w:                                       עבור בסיס וחומצה מצומדים
a

b

K

K


abKw

K  

K-קבוע הפירוק של הבסיס ו-,   קבוע הפירוק של החומצה - K-קבוע הפירוק של המים  .  

  :    משוואת הנדרסון הסלבלך– בופרים

][

][
log

HA

A
pKapH





pHA[HA

  

[[ .   ריכוז החומצה-,  ריכוז המלח-],  של הבופרpH - ערך ה-: כאשר

                                          :באופן דומה ו
[ ]

log
[ ]b

BH
pOH pK   

B
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  : פיסיקליים וקבועים יחידותמעברי 
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Pabar.TorrmmHgatmP 10132501317607601  

]C[T o 2733100010001 cmmlLV 

  

              ]K[TCKT o 0273

  M.K.S  C.G.S  סימן  הקבוע

  C  מהירות האור
sec108 m3  sec1010 cm3  

  מטען אלקטרון
eC19106. esu10108.  q  1  4  

.me  Kg31101  מסת אלקטרון g28101.9  9   

.mn/mp  Kg271066  ניטרון/מסת פרוטון g241066.  1  1  

.h  sec1063  קבוע פלאנק 34   Jsec1063. 27   erg 6  6  

RH  קבוע רידברג  J181018. erg111018.  2  2  

 k קבוע -קבוע קולון 

        יאלקטרוסטאט
2

291098.8
C

Nm 
2

2

esu
cmdyn 1  

: קבוע הגזים

Kmole

mmHglit
.

Kmole

joul
.

Kmole

cal
.

Kmole

erg
.

Kmole

atmcm
.

Kmole

atmliter
.R























3362

31458981103181820820 7
3

  

evcmergJRH       :     קבוע רידברג 6.13sec
11029.311096781018.21018.2 151118   

Latm eV  cal erg  J    

9.8710-3 6.24·1018  0.239 107  1  1 J =   

9.8710-10 6.24·1011  2.3910-8 1  10-7  1 erg =   

0.041 2.611019 1 4.184107 4.184 1 cal 

1.5810-21 1  3.8310-20 1.6·10-12  1.6·10-19  1 eV =   

1 6.321020 24.21 1.013109 101.3 1 Latm 

  

esu9nmmcm 101010Α 108
o

  C 1031                              1  
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